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RESUMO: A magnitude e direcdo das tensdes in sifu é um dos parametros de entrada mais
relevantes na andlise das escavagdes de lavra e desenvolvimento em empreendimentos mineiros.
Pequenas variacdes nessas tensdes podem acarretar grandes mudancas no design da mina e,
consequentemente, no resultado financeiro dos projetos. O entendimento do comportamento do
campo de tensdes com o aprofundamento da mina € essencial para uma otimizacdo do layout das
escavacdes. A determinagdo das tensdes in situ em empreendimentos civis e mineiros vém sendo
difundida desde os anos 70. A partir das primeiras células triaxiais desenvolvidas pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil em Lisboa (LNEC), Furnas promoveu aperfeicoamentos e
desenvolveu um novo dispositivo para medicdo de tensdes por overcoring, com mais baixa rigidez
e no qual apenas as rosetas de extensdmetros sdo efetivamente coladas a parede do furo. Alterou
também o arranjo das rosetas de strain gages para permitir um melhor aproveitamento das
informacodes coletadas em cada ponto ensaiado. Pretende-se neste artigo abordar principalmente os
aspectos técnicos e operacionais envolvendo a execugdo dos ensaios para determinagdo das tensdes
in situ nos niveis 11, 13 e 17 da mina subterrdnea de Cuiabd (da AngloGold Ashanti, ou
simplesmente AGA), localizada no municipio de Sabara/MG. Espera-se que com a interpretagdo
dos resultados, além de se determinar a magnitude e a direcdo das tensdes principais, seja possivel
estabelecer a variagdo das mesmas com a profundidade. Para tanto, foi utilizado o dltimo modelo
das células triaxiais tipo Stress Tensor Tube (STT) fabricadas por Furnas. O ensaio de overcoring
consiste em um método de alivio total das tensdes, no qual trés passos bdsicos devem ser realizados
na execucdo, a destacar: a perfuragdo de um furo com diametro HW até a profundidade de ensaio,
execugdo de um furo concéntrico com didmetro EW e sua posterior sobrefuracdo ja instrumentado,
ou seja, com a célula devidamente aderida as suas paredes. Enfatizam-se neste trabalho aspectos
executivos como a importancia da escolha do local e da profundidade para execucdo dos ensaios, a
fim de garantir que o ponto de interesse esteja situado fora da zona de influéncia das escavacgdes
vizinhas. Da mesma forma, serd dado o devido enfoque a algumas questdes praticas que envolvem
0 ensaio, como a presen¢a de dgua e de uma condicdo geomecanica do macig¢o rochoso que seja
adequada a sua execucdo. Por fim, serdo também apresentados alguns resultados preliminares
obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Overcoring, Tensdo in situ, Stress Tensor Tube (STT-Furnas), células
triaxiais.
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1  INTRODUCAO

Na Mina Cuiabd lavra-se um depdsito de ouro
desde meados da década de 80, onde atualmente
sdo desenvolvidas galerias a mais de 1200 m de
profundidade. Neste ambiente, as tensdes pré-
existentes (in sifu) ji se mostram elevadas o
suficiente para plastificar o maci¢o rochoso ao
redor das escavacdes, permitindo observar
fendmenos de instabilidade tais como, rupturas
por compressdo com a formagdo de lascas/fatias
em rocha dura (spalling), por flambagem
(buckling) em rochas xistosas e breakouts em
escavacOes circulares como os raises de
ventilagdo. Além disso, os testemunhos de
sondagem na Mina Cuiabd t€m registrado
diversos intervalos com a ocorréncia de
discings em formacgao ferrifera bandada (BIF)
desde 2008 (Troépia, 2013).

Em 2004 foi realizada a primeira campanha
para determinacdo das tensdes in situ nos niveis
12 e 14 da mina Cuiabd. Na ocasido foram
realizados ensaios de sobrefuracdo utilizando
células triaxiais tipo CSIR (Leeman, 1971)
tanto em Xistos (rocha encaixante) quanto na
BIF (minério). Os resultados obtidos em cada
um dos locais foram discordantes entre si, tanto
em relacdo a direcdo quanto a magnitude das
tensdes principais. Entretanto, ao menos as
dire¢Oes das tensdes encontradas na BIF foram
coerentes com as atitudes daquela formacgado
geoldgica. Maiores informacdes referentes a
tais resultados podem ser obtidas em Trépia &
Figueiredo (2015), os quais serdo futuramente
revisitados com a finalidade de comparé-los
com os resultados apresentados neste artigo.

A utilizagdo de células triaxiais tipo STT
vém sendo difundida desde a decada de 70, a
partir de pesquisas desenvolvidas pelo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil em
Lisboa (LNEC) - por exemplo, Rocha et al.
(1975).  Entretanto, tais células eram
relativamente rigidas, com extensdmetros
separados, dispostos com seus centros alinhados
segundo geratrizes dadas, sem verdadeiramente
formarem rosetas, o que, consequentemente,
afetava a exatiddio dos cdlculos para a
determinagdo do campo de tensoes.

Armelin (2010) apresentou melhorias técnicas e
operacionais envolvendo o uso das células
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triaxiais STT (LNEC) apresentadas por Pinto
(1990). Em resumo, a célula STT desenvolvida
por Furnas apresenta um tubo de menor rigidez,
0 que garante maior flexibilidade de
deformacdo aos extensOmetros, ou seja, a
rigidez da célula produzida praticamente ndo
interfere nos resultados da deformacdes
registradas, uma vez que os strain gages sdo
posicionados e colados sobre um filme pléstico,
sendo o anel de resina, responsavel pela dnica
interferéncia local. Tal anel solidariza a célula
a0 macigo a partir de uma camada aplicada em
espessura de cerca de 1,5 mm., com médulo de
elasticidade na ordem de 3 GPa. Além disso,
alteracdes promovidas no posicionamento das
rosetas e strain gages permitiram obter, além da
desejavel redundancia nos dados, um melhor
aproveitamento da informacdo coletada em cada
local ensaiado.

Ensaios localizados de pequena escala como
os de overcoring indicam apenas condicoes
pontuais do campo de tensdes in situ. A
extrapolacdo de tais informagdes para as demais
dreas de uma mina subterrdnea nem sempre €
possivel, tendo em vista que o campo de
tensdes in situ € controlado por multiplos
fatores (ex: heterogeneidades geoldgicas,
anisotropias mecanicas, etc.). E necessaria uma
completa compreensdao das tensdes em escala
regional na busca de um padrdo a ser adotado
para a mina, que permita fazer estimativas mais
fidedignas da distribui¢do das tensdes in sifu em
diferentes locais e profundidades.

Sem uma apropriada estimativa do campo de
tensdes in situ ndo € possivel se chegar a
adequada compreensdo das tensdes induzidas
pelas atividades de minerag@o. Tal informacao é
de suma importincia para a calibracio de
modelos numéricos elaborados com o intuito de
avaliar as tensdes induzidas pelas atividades de
lavra e desenvolvimento e, consequentemente,
permitir uma otimizacao do /ayout da mina.

Os objetivos deste artigo sdo
principalamente descrever a execugdo e a
metodologia empregadas na campanha de
sondagem e ensaios (overcoring) utilizados na
determinacdo das tensdes in situ na Mina
Cuiabd.  Apresentam-se  também  alguns
exemplos preliminares das andlises e da
interpretacdo dos resultados obtidos.



2 SONDAGENS E ENSAIOS EM CAMPO
2.1 Metodologia

Diferentes métodos para a determinagdo do
campo de tensdes foram aventados para a
presente campanha. Entretanto, experiéncias
obtidas na campanha anterior mostraram que a
utilizacdo do metodo de overcoring nos xistos
gerou problemas envolvendo a andlise dos
resultados e obten¢do dos pardmetros elasticos,
devido a anisotropia (xistosidade) da rocha. Da
mesma maneira, a adocdo do método de
fraturamento hidrdulico foi descartada diante
dos riscos envolvendo a possibilidade da néo
obtencdo de um trecho ndo fraturado com o
comprimento minimo necessirio para cada
ensaio (> 0.5 m), o que acarretaria a perda do
furo, caso a espessura do minério ndo fosse o
suficiente para permitir seu aprofundamento.

O overcoring consiste em um método de
alivio total das tensdes, no qual trés passos
basicos devem ser adotados para execugdo do
ensaio, a destacar (Figura 1): a perfuracdo do
furo com didmetro HW até a profundidade de
ensaio, execucdo de um furo concéntrico com
diametro EW e sua sobrefuracdo ja
instrumentado, ou seja, com a célula
devidamente aderida as suas paredes.
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Figura 1. Passos para execucdo dos ensaios de sobre-
furagdo (overcoring) - adaptado de Pinto (1990).

2.2 Locais para realizacdo dos ensaios

A primeira etapa, apds a escolha da
metodologia apropriada para a campanha,
consiste em selecionar os locais em subsolo que
permitam a execucdo dos ensaios, tendo em
vista  eventuais limitagdes técnicas e
operacionais para sua aplicagdo. A partir desta
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etapa foi essencial, para um bom planejamento
e levantamento de riscos, a participacdo ativa
tanto da AGA, quanto da empresa responsdvel
pela execucgdo dos furos e da equipe de Furnas,
responsavel pela execucdo dos ensaios. Para
execucdo da sondagem foi escolhida a empresa
GEOSOL, levando-se em conta a sua
experiéncia  anterior, adquirida com a
participac@o na campanha ocorrida em 2004.

Em termos operacionais, os dois principais
aspectos limitadores da utilizacdo da célula de
Furnas sdo, primeiramente, a necessidade de
furos verticais e descendentes, que permitam o
acimulo da resina usada na colagem da célula,
no fundo do furo. O segundo fator consiste na
limitacdo do ponto de ensaio mais profundo
situar-se no maximo a 30 m da boca do furo,
devido a  extensdo das  ferramentas
disponibilizadas por Furnas para realizar as
medidas.

Sob o ponto de vista técnico, foi definido
pela AGA que todos os ensaios ocorreriam na
BIF, ja levando em consideracdo os problemas
envolvendo a realizacdo de ensaios nos xistos
(encaixantes) durante a campanha de 2004,
devido a anisotropria. Outro desafio para a
equipe técnica foi encontrar posi¢des para uma
sondagem vertical e descendente, com o
comprimento minimo de 15 m (= 3 x didmetro
da escavacdo) e a0 mesmo tempo fora da zona
de influéncia das tensdes induzidas pelos
realces da lavra vizinhos, tendo em vista que no
layout da Mina Cuiaba sdo restritas as posicoes
onde o desenvolvimento atravessa a estrutura
mineralizada no sentido do hangingwall,
permitindo, assim, executar uma perfuracio
descendente. Tal aspecto limitou sobremaneira
as op¢Oes de locais para os ensaios, restando
algumas poucas escavacdes destinadas a
ventilacdo da mina e a sondagens de pesquisa
feitas a partir do hanginwall.

Todavia, era ainda necessdrio garantir que o
furo interceptasse a mineralizagdo, em seu
contato superior (hangingwall), entre as
profundidades de 15 e 30 m (limite minimo
para a ficar fora da influéncia das tensdes
induzidas pela prépria escavacdo e maximo
pelo ferramental disponivel) e, por fim,
apresentando uma espessura minima ndo
fraturada (= 1,5 m) que garantisse a realizagdao



de 2 ensaios por furo, o primeiro validando o
segundo, conforme recomendacdo de Furnas.
Para tal tarefa, foi essencial uma analise e
interpretacio de toda as informacdes
disponiveis, tais como, furos de sondagem e
modelo geoldgico, além de um mapeamento em
campo, sendo este ultimo o mais importante
para confirmacdo da presenga e espessura do
minério no ponto pré-selecionado.

Apés uma criteriosa selecdo, visita em
campo com toda a equipe do projeto e validagcao
junto a toda equipe técnica, foi possivel
determinar 3 locais para a realizacdo dos
ensaios, quais sejam: N11 Péra, N13 FGS DRV
e N17 SER, nas profundidades de 759, 811 e
1124 m, respectivamente.

A Figura 2 apresenta esquematicamente, os
critérios de sele¢ao utilizados.

Desenvolvimento sentido
hanginwall

i
Area de influénciadas |
“.____tensdesinduzidas .-

Figura 2. Ilustragdo esquemadtica dos critérios para
locacdo dos furos para os ensaios de determinacdo de
tensdes usando as células STT-Furnas.

2.3 A sondagem com sobrefuragdo

Para a campanha de sondagem a GEOSOL
utilizou uma sonda rotativa com motor elétrico
Atlas Copco, modelo Diamec-252, equipada
com moto-bomba Sondeq modelo SB-75, com
motor elétrico e comando no painel da sonda.

A sondagem consistiu, primeiramente, na
execucdo de um furo com didmetro HW até a
profundidade de ensaio. Uma vez atingida tal
profundidade € executado um nivelamento do
fundo do furo com uma coroa cega, de maneira
a garantir o emboque centralizado do furo de
didametro EW. Em seguida, o furo EW ¢
aprofundado pelo menos por mais 30 cm, de
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maneira que comporte toda a extensdo do tubo
cilindrico da célula em seu interior. Nesta
ocasido, € aconselhavel que o furo seja filmado
ou seu testemunho avaliado para verificar a
possivel existéncia de fraturas pré-existentes ou
discings. que prejudicariam o andamento do
teste. Caso ndo identificadas tais feigdes €
possivel dar sequéncia aos preparativos para a
instalacdo da célula.

A qualidade na execugdo da atividade de
sondagem, principalmente durante manobras e
na sobrefuracdo, sdo fatores determinantes na
aplicacdao do método overcoring. Problemas na
sobrefuracdo podem acarretar testemunhos ndo
centralizados (Figura 3a).

Figura 3. Foto ilustrando ensaios dispensados por
problemas envolvendo ndo centralizagdo do furo (a) e
quebra do testemunho apds sobrefuragéo (b).

Alguns cuidados durante a operagdo de
sondagem sdo indispensdveis para se garantir a
integridade dos testemunhos, verticalidade e
centralizagdo do furo. Abaixo sdo listados
alguns aspectos levantados durante a campanha



executada na mina Cuiabd:

- controle topografico na locacdo precisa do
furo em campo, bem como, na marca¢do de
referéncia (p. ex., o Norte magnético) para o
posicionamento da célula durante a colagem;

- adequada ancoragem da sonda, evitando
desnivelamentos ou folgas;

- controle na rotagdo e pressdo de avanco;

- uso de centralizadores adequadamente
espacados entre hastes;

- checagem da inclinagéo do furo;

- evitar trancos durante as manobras ou
troca/quebra de hastes;

- remoc¢do cuidadosa dos testemunhos,
principalmente o HW que é sobrefurado em
EW, evitando impactos que levem a sua quebra
ou mesmo a impactos bruscos na célula.

Dentre todos os fatores acima listados vale
destacar a importancia do uso de ferramentas
que garantam a perfeita centralizacdo entre os
furos EW e HW, tais como centralizadores e
conjunto de hastes rigidas o suficiente para tal
finalidade.

2.4 O ensaio de sobrefuragdo

Os preparativos para execucdo do ensaio foram
iniciados antes de concluida a perfuracdo do
furo EW central e envolvem, principalmente, a
protecdo e impermeabilizagdo do modulo de
aquisicao de dados (MAD) que ficara acoplado
a célula para o registro das leituras durante o
ensaio (Figura 4a).

O MAD consiste de um dispositivo
eletrdnico que possibilita a aquisi¢cdo de dados
durante um periodo de 45 min, com intervalos
de aquisicdo de 15 s. No seu interior, um
dispositivo tipo clock permite a sua ativagao até
48 h ap6s ser posicionado no interior do furo,
periodo esse usualmente necessdrio a completa
polimerizacdo da resina de colagem. Esse
modelo também dispde de uma bussola interna
digital para a indicacdo da orientacio em
relacdo ao campo magnético da terra (Armelin,
2010).

Uma vez introduzida a célula no furo, deve-
se garantir que uma das suas rosetas de strain
gages esteja direcionada para uma referéncia
geografica conhecida, no caso presente, o Norte
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magnético. Tal direcionamento € realizado a
partir de ranhuras presentes no tubo de ago
galvanizado utilizado para a introducio tanto da
célula quanto da resina epoxi utilizada na sua
colagem. A Figura 4b ilustra como a célula fica
posicionada no furo de didmetro EW e uma das
suas quatro rosetas de trés strain gages.

a
Figura 4. Mddulo de aquisicdo de dados acoplado a

célula triaxial (a) e ilustracdo da célula posicionada
dentro do furo em didmetro EW e de uma das suas quatro
rosetas de trés strain gages (b).

O principal desafio durante a etapa de ensaio
estd na limpeza e remog¢do da dgua presente no
furo, garantindo uma perfeita colagem da célula
pela resina. Uma boa drenagem, impedindo o
acimulo de 4gua na praga de sondagem,
combinada a cimentagdo/recorte do furo e
introducdo de ar comprimido pressurizado
podem ser necessdrias para garantir tais
condigdes.

Ap6s o lancamento da resina no furo EW,
realizado com uso de uma mangueira, deve-se
descer cuidadosamente a célula até a posicao de
ensaio, por meio dos tubos de aco galvanizado.
Devido a fragilidade da célula, é de extrema
importancia que esta etapa seja feita com o
devido cuidado, para que o peso do ferramental
ndo a danifique (esmague) quando chegar ao
fundo do furo.
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A aquisicdo dos dados ja € possivel
imediatamente apds a cura da resina, uma vez
que o MAD tenha sido programado para
“acordar” e iniciar o registro das deformacdes.
Durante a sobrefuracdo hd o alivio de tensdes
no furo, que é evidenciado pelas deformacdes
registradas pelos strain gages.

Ainda em campo € possivel verificar o
registro dos dados e atestar as condi¢des do
testemunho sobrefurado, validando ou nido cada
ensaio (Fig. 5). Por fim, s@o coletadas amostras
para a realizacdo de ensaios laboratoriais e
levantamento dos parametros eldsticos da rocha,
por exemplo, a partir de células biaxiais. Tais
parametros sdo dados de entrada para os
cdlculos necessarios a determinacdo da
magnitude e direcdo das tensdes principais.

——Fxl.1 ——Fxl.2 Fxl.2

NIVEL 17
ELEVACAO -16,66

Figura 5. Acima, um exemplo de registro dos dados
(ensaio no N11) e, abaixo, um testemunho empastilhado
durante a execugdo da sobrefuracio (ensaio no N17).

3 RESULTADOS

Sdo apresentados, na sequéncia, alguns
resultados parciais preliminares da campanha
de medigdo das tensdes in sifu, que vem sendo
aqui descrita. A interpretacdo e os célculos
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ainda se encontram em andamento e serdao
extensamente discutidos num trabalho futuro,
especifico para essa questdo. Por ora, apenas os
resultados relativos ao ensaio no N11 serdo
mostrados.

Em face de algumas dividas que pairam
sobre os verdadeiros valores dos parametros
elasticos da rocha sobrefurada (BIF), foram
adotados 2 modelos de calculo, a saber:

(1) o modelo de célculo padrdo, sugerido pela
ISRM (1987), no qual os parametros elésticos
(Modulo de Elasticidade e Coeficiente de
Poisson) da rocha sobrefurada sdo dados de
entrada e a redundancia das medidas € resolvida
via minimos quadrados;

(2) um modelo alternativo, baseado em técnicas
de programacdo matemdtica  ndo-linear
(Bazaraa et al., 1993), no qual os tnicos dados
de entrada sdo as medidas de deformagdo,
sendo os parametros eldsticos "extraidos" como
resultados do préprio ensaio, tal como sucede
com as tensdes in situ. Trata-se do que
usualmente é conhecido por "Problema Inverso"
(Tarantola & Valette, 1982a,b). Aqui as
diferencas quadraticas entre as deformacdes
medidas e aquelas que se calculam por meio das
tensdes in situ e dos pardmetros eldsticos sdo
minimizadas, impondo-se, adicionalmente,
algumas  poucas  restricdes, fisicamente
razodveis, aos valores que possam assumir uns
€ outros.

Independemente do modelo de célculo
adotado, as medidas tomadas no NI11 foram
interpretadas mediante cuidadosa andlise prévia
dos dados brutos, na qual foram expurgados dos
célculos interpretativos aqueles extensdmetros
cujos registros se consideraram aberrantes e/ou
andmalos durante a operagdo de sobrefuracéo.

Os célculos foram empreendidos por meio de
formulérios de célculo desenvolvidos com o
software ~ MathCad v15, que possuem
facilidades para expurgar as medidas andmalas
e/ou aberrantes, conforme se queira (Figura 6).

Os resultados obtidos para as tensdes e
dire¢des principais pelos modelos de célculos
(1) e (2) estdo apresentados, respectivamente,
nas Tabelas 1 e 2. Vale ressaltar que os
parametros eldsticos que figuram na Tabela 1
foram obtidos com ensaios de propagacdo de
ondas em corpos de prova extraidos do local do



ensaio. Os ensaios triaxiais que foram
realizados com o objetivo de determind-los
apresentaram resultados aparentemente
inverossimeis e, por essa razdo, foram
descartados. Ja na Tabela 2, os valores de E
(médulo elastico) e v (coeficiente de Poisson)
foram determinados por meio da solugdo do
Problema Inverso mencionado no modelo (2).
Nesse caso, a técnica iterativa de programacio
ndo-linear recebeu como dados iniciais os
mesmos valores dos parimetros eldsticos
considerados para o modelo (1) e um estado de
tensdes nulo. A minimizacdo das diferencas
entre os valores medidos e calculados levou aos
parametros eldsticos e as tensdes in situ
apresentados na Tabela 2. Como se pode ali
observar, ha algumas diferencas em relagcdo aos
resultados do modelo (1). A diferenca principal
se dd na magnitude de o1 e nos parametros
eldsticos. As demais componentes principais e
as direcoes de todas elas, de maneira geral, sdo
proximas para os dois modelos de célculo. Vale
esclarecer, que se restringiram os parametros
elasticos as seguintes faixas de variagdo: 10 < E
(GPa) <100 e 0 £ v < 0.5. Cumpre ainda
mencionar, que as componentes de tensdo
vertical calculadas com cada um dos dois
modelos (para uma profundidade de 759 m)
foram: com o modelo (1), ov = 28.0 MPa
(correspondendo a um peso especifico médio da
cobertura de 0.037 MN/m?) e, com o (2), ov =
249 MPa (correspondendo a um peso
especifico médio da cobertura de 0.033
MN/m?). Em ambos os casos, considera-se que
ha uma razodvel correspondéncia com o valor
esperado para ov (= peso especifico médio x
profundidade).

Por sua vez, a Figura 7 mostra estereogramas
com os resultados das direcdes das tensdes
principais. Vale notar, que a direcdo de o1 (um
trend entre 120° e 130°) corresponde bastante
bem ao que se observa na mina, onde frequentes
problemas de instabilidade ocorrem quando as
escavacdes se desenvolvem perpendicularmente
a tal direcdo (Trdpia, 2013). Mais além, a
dire¢do de o1 é também muito proxima daquela
encontrada na campanha de 2004. Trépia &
Figueiredo (2015) salientaram o fato de que
essa direcdo é subortogonal a direcdo da BIF, a
qual representa uma heteogeneidade de elevada
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rigidez em relacdo as rochas encaixantes.
Entretanto, na campanha de 2004, o plunge de
o1 ndo se apresentava ortogonal ao mergulho da
mesma, como também seria esperado (ver, p.
ex., Hudson & Cooling, 1988), ou seja, obteve-
se uma ortogonalidade apenas "parcial”. Ja nos
resultados aqui apresentados, embora ainda
preliminares, parece haver uma ortogonalidade
vetorial "verdadeira" entre o1 € a BIF, isto €,
tanto em termos do trend quanto do plunge.

Tabela 1 - Tensdes e direcdes principais in situ no N11,
elo modelo de calculo (1).

Tensio E =77280 MPa - v=0.16
Magnitude | Trend (°) | Plunge (°)

o1 (MPa) 37.1 127 38

o (MPa) 22.9 321 51

o3 (MPa) 6.6 223 7

Tabela 2 - Tensdes e direcdes principais in situ no N11,
elo modelo de calculo (2).

Tensio E =51250 MPa - v=0.335
Magnitude | Trend (°) | Plunge (°)
o1 (MPa) 28.7 127 47
o (MPa) 20.7 316 43
o3 (MPa) 6.3 222 5
c.m.umumm..

Allpl = Ib

Figura 6. Formuldrio de cdlculo em MathCad para
célculo das tensdes em ensaios de overcoring com células
triaxiais: resultados do modelo (1) para o N11.

Um outro aspecto dos resultados digno de
mencdo € a sua consisténcia com a frequente
ocorréncia de empastilhamento em testemunhos
de sondagem na BIF (Trépia, 2013). E sabido
que tal fendmeno estd associado a ambientes
com elevadas tensdes desviadoras (Xiao-Ping &
Fang-Quan, 1994; Haimson & Lee, 1995) , ou



seja, com grandes diferencas entre o1 e 03. Os
formatos notados nos discos (de "pratos" e/ou
"selas" - Haimson & Lee, 1995) sugerem, por
outro lado, que o mecanismo de ruptura seja
principalmente por tracdo (Matsuki et al.,
2004). Como mostraram Xiao-Ping & Fang-
Quan (1994), nessas circunstincias, a
ocorréncia de empastilhamento ¢ mais comum
quando a elevada tensdo desviadora se
associada a baixos valores de o3 e o diedro
dessa tltima com o1 estd inclinado em relagao
ao eixo do furo. Esse € justamente o caso que se
verifica nos resultados obtidos no N11.

4 CONCLUSOES

Foram apresentados os aspectos operacionais
mais relevantes para o sucesso na execucio de
uma campanha de medicdo de tensdes in situ, a
grandes profundidades, com células triaxiais do
tipo STT-Furnas, na Mina Cuiabd. Foram
também  apresentados alguns resultados
preliminares, que além de muito verossimeis
sugerem uma concordincia bastante boa com
fatos comumente observados na mina.

Orientations
D Trend / Plunge

1 127 1 38
2 321/ 51
- 223 1 07

Equal Angle
Lower Hemisphere
3Poles
3 Entries
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Orientations
D Trend / Plunge

1 127 | 47
2 316 / 43
3 222 / 05

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

(b)

Figura 7. Estereogramas das direcdes principais obtidas
no N11: (a) pelo modelo de célculo (1); (b) pelo modelo
(2). Obs.: estdo plotados os pontos correspondentes as
diregcdes das tensdes principais e seus respectivos planos
ortogonais de atuagdo (o, em vermelho, 62 em preto € G3
em azul).
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